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Figure4:ロボットの先読み予測の実験例.
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Figure5:学習したRNNの状態空間に観測された大域アトラクター｡
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から､RNNが力学的作動を繰り返すことにより､コンテクストは常に不変集合上に戻っ
て来ることができる｡この認知の境界は､マトラナ及びバレーラ【6】が言うように､系の
力学的作動の繰り返しから決定されるのであり､ここに認知の自律性の構造を見ることが
出来る｡
さらにこの不変集合の構造について調べてみると､プロット中の各セグメントが障害
物空間での分岐点に対応していることが分かった｡この各セグメントからは､バイナリー
の分岐に基づき2つの他のセグメントへの状態遷移が可能である｡また､どのセグメント
も他のそれから有限回の状態遷移で到達可能であり､ゆえに我々は有限状態機械と同等な
ものを､この状態空間上に構成された力学的閉包に観ることができる｡ しかし最も重要な
ことは､内部システム自身はこの記号的記述に一切関知しないということである｡内部シ
ステムはその心的過程としてただ力学的作動を繰り返すのみであり､それを第三者が外か
ら観察した場合､あたかも記述があってそれが操作されているように見えるのである｡ 現
実に存在するのは､力学的構造とそれがもたらす系の時間発展のみである｡ロボットの内
からの視点において､操作の対象としての記述は存在せず､結果としてロボットの心的作
動はシンボル･グラウンディング問題に捕らわれることはないのである｡
3 認知の動的構成にむけて
筆者等の行った研究は､本質的問題を多く残しており､それらは今後の研究方向を示唆し
ている.直面する第-の問題は､より複雑な環境における学習の不完全性の問題であるO
まず､学習による内部表現が冗長になり､般化能力が落ちる｡その結果､ロボットの学習
はより暗記的になり､経験した事例以外へのアナロジーが難しくなる｡さらに深刻なの
は､記述を力学的間色のかたちで､大域アトラクダ一に埋め込むこむことが困難になるこ
とである｡限定した範囲内での状態遷移に対しては作動は正常であるが､その外へ一度状
態遷移すると作動は不良になり､かつ作動を通しての正常復帰が確証されない｡具体的に
は､ロボットはある経路の組合せに限定してのみ､理性的な心的操作が可能であるが､一
度経路を踏み外すとそこは予測不能の世界となるいった状態が発生する｡第二の問題は､
採用している学習方法では動的な環境の変更に対応できないという問題である｡一度学習
したRNNに新たな事例を学習させようとすると､それは過去に得られた記憶に大きな影
響を与えてしまう｡
これらの問題は､単にニューラルネットの学習性能といった問題を超えて､認知と自
律性のもつ本質的問題を我々に迫るものである｡問われているのは､有限性に制約されて
いる主体が､置かれている無限に広がる開放系において､いかに認知的作動を継続してい
くかである｡明らかに､有限の行動経験､学習時間､記述能力しか持ち得ない認知的主体
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に､完全性を期待することは不可能である｡されど､認知的主体は､不完全性及び矛盾に
直面した場合においても､その作動を止めてはならない｡ここでは郡司等【101が言うよ
うに､矛盾の時尚方向への先送りの構造が必要であろう｡力学的閉包は常に部分的にしか
閉じず､しかし認知的主体はそれを閉じようと､新たな行動を生成する｡その行動経験が
内部に獲得されることにより､力学的閉包の範囲は部分的に拡張されるものの､その一連
の作動自身が新たに開いた局面を現前させ､それが次の行動を生成する｡この作動の繰り
返しにおいて､内的記述は常に不安定となり､系全体の粋性は､ 構造安定な大域アトラク
ターに代わり､より動的な構造を持つ複経度の高い力学系により特徴づけられると考えら
れる｡池上らt4】の､最近のテープとマシーンの共進化の数値実験は､そめような状況を
垣間見せているように思える｡
ロボットは記述を持とうとするが故に､シンボル･グラウンディング､記述不完全性
など､種々の問題に直面する｡ロボットが､それらの問題を解消できるという確約がない
にもかかわらず､解消しようと作動を試み続ける様相に､我々は初めて認知と自律性の構
造をみることができるのではないだろうか.そのような認知的実体としてのロボットをこ
今後作っでいきたい｡
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